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Resumo 
O artigo apresenta uma visao global das fases de Desenvolvimento de 
Sistemas Especialistas. E enfatizado o processo de aquisi^ao do 
conhecimento visando a construgao de um prototipo na ^rea de Analise 
de Cr6dito. Sao enfocados os relacionamentos existentes entre o 
especialista, o usu£rio e o engenheiro do conhecimento. 
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INTRODUgAO INTELlGfcNCIA ARTIFICIAL 
A utilizagao de Sistemas denominados Especialistas, 
que podem simular o processo de inferencia humana em 
um dommio especifico do conhecimento, encontra-se em 
pleno processo de desenvolvimento na ^rea administrati- 
va. 
Sistemas Especialistas propiciam melhorias no trei- 
namento de funcion^irios e, conseqiientemente, na divisao 
do trabalho. Estas melhorias decorrem da difusao do co- 
nhecimento para os menos especialistas em uma determi- 
nada area do conhecimento. Disseminando o 
conhecimento, nao hi necessidade de centralizagao do 
processo de tomada de decisao, o que possibilita o apro- 
veitamento dos especialistas em outras fungoes. O fato de 
oferecerem beneffcios significativos imediatos faz com que 
os sistemas especialistas possuam grande potencial de 
aceitagao no meio empresarial. 
Atualmente, estamos vivendo a primeira fase de de- 
senvolvimento desses sistemas em ambiente organizacio- 
nal. Esta fase caracteriza-se pela implementagao de 
pequenos sistemas especialistas que resolvam problemas 
especificos, dentro de um determinado dommio da drea 
administrativa. 
A segunda fase de seu desenvolvimento caracteriza- 
se pela constru^ao de grandes sistemas especialistas utili- 
zando interfaces de linguagem natural; estes sistemas 
podem competir fortemente com especialistas em rela^ao 
a precisao de respostas e sao disseminados por toda a 
organiza^ao. 
A entrada na segunda fase da evolugao de sistemas 
especialistas 6 determinada nao s6 pelo aperfeigoamento 
de ferramentas para a sua construgao, mas tamb6m pelo 
aperfeigoamento das abordagens utilizadas para aquisigao 
do conhecimento. fe esta que determina as heuristicas 
incorporadas na base de conhecimentos e conseqiiente 
abrangencia do sistema especialista. A aquisigao do co- 
nhecimento 6 considerada como sendo o ponto crucial na 
construgao de um sistema especialista. Esta constatagao 6 
decorrente da dificuldade em captar as heuristicas utiliza- 
das pelo especialista no processo de tomada de decisao e 
incorpord-las a base de conhecimentos. A interagao entre 
o engenheiro de conhecimento e o especiahsta neste pro- 
cesso 6 respons^vel pela abrangencia do sistema especia- 
lista (Roth et alii, 1983; Duda & Shortcliff, 1983; Wilkings 
et alii, 1984). 
A andlise dos relacionamentos existentes entre o es- 
pecialista, o engenheiro de conhecimento e o usuario 
possibilita-nos uma visao integrada do processo de desen- 
volvimento de um sistema especialista. O objetivo deste 
artigo 6 apresentar o processo de desenvolvimento de um 
prototipo de sistema especialista na ^irea de analise de 
crddito para pessoa ffsica, enfatizando a fase de aquisigao 
do conhecimento e o relacionamento entre o engenheiro 
do conhecimento e o especialista. 
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Segundo Nilsson (1980), Inteligencia Artificial (IA) e 
uma area de pesquisa que visa expressar conhecimentos, 
usando formalismos proposicionais, representados por es- 
truturas de dados manipulados com flexibilidade e eficien- 
cia. A pesquisa em LA est^i voltada para o desenvolvimento 
de linguagens naturais, para a robotica e para o desenvol- 
vimento de modelos computacionais dotados de compor- 
tamento inteligente, os quais sao denominados de sistemas 
especialistas (SE) (Harmon & King, 1985; Viccari, 1985). 
Definigao de Sistemas Especialistas 
SEs sao sistemas que incorporam conhecimentos, 
experiencias e processes de tomada de decisao de espe- 
cialistas numa dada area profissional. Estes sistemas ten- 
tam limitar algumas formas de raciocmio humano na 
solugao de donunios especificos do conhecimento huma- 
no, sendo, portanto, orientados para resolugao de proble- 
mas pouco estruturados e bem delimitados. 
Distingao entre Sistemas de Informagao e Sistemas 
Especialistas 
Os sistemas de informagao (SI) apresentam as seguin- 
tes caractensticas principais: 
• abordagem algontmica para a resolugao de problemas 
bem estruturados; 
• programagao orientada para o processamento numeri- 
co; 
• processamento seqiiencial de informagfies. 
SEs apresentam caracterfsticas distintas daquelas 
apresentadas pelos Sis. Estas diferengas estao presentes 
nos seguintes aspectos: 
• resolugao de problemas de um dommio especifico de 
forma an^loga a utilizada pelo especialista; 
• uso de um conjunto de regras pr^iticas (heuristicas) ao 
inves de algoritmos; 
• processamento altamente interativo; 
• programagao orientada para o processamento simboli- 
co. 
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Objetivos de um Sistema Especialista 
O principal objetivo existente na construgao de SE 
consiste na dissemina^ao do conhecimento (Gon^alves, 
1986; Weiss & Kulikowski, 1984; Ribeiro, 1987). 
Este objetivo 6 fundamentado na constatagao de que 
inexiste um processo integrado de disseminaQao do conhe- 
cimento e da heuristica de um especialista para os menos 
especialistas que atuam em um mesmo dominio. Um SE, 
ao propiciar esta disseminagao, possibilita a utiliza^ao 
mais eficiente do especialista no desempenho de outras 
fungbes. 
Componentes de um Sistema Especialista 
Um SE, sob o ponto de vista computacional, cont6m 
varies componentes ou sistemas constituindo sua arquite- 
tura. Estes componentes podem ser agregados em uma 
base de conhecimentos (BC), em um so motor de inferen- 
cia (MI) e em uma interface de comunicagao (IC), confor- 






Figura 1: Arquitetura de um SE. 
BC 
Base de Conhecimentos (BC) 
O suporte para o processamento de conhecimento 
em SE encontra-se em uma BC que cont6m fatos, id6ias, 
rela^oes 16gicas e regras relativas a uma £rea de especia- 
lizagao. A BC pode ser vista como um clone de conheci- 
mento do especialista, devendo se aproximar, o m&dmo 
possfvel, de como este desempenha seu papel. 
A BC possui um enfoque diferente dos bancos de 
dados utilizados nos sistemas de informa^ao convencio- 
nais. Na BC, o conhecimento adquirido do especialista e 
suas heuristicas sao interdependentes, sendo que a abran- 
gencia do SE 6 estabelecida em fun^ao do conhecimento 
e das heunsticas existentes na BC. A identidade existente 
entre a BC e o conhecimento do especialista 6 a respons^- 
vel pela potencia do SE, em detrimento aos formalismos e 
esquemas de inferencia utilizados (Gongalves, 1986; Roth 
et alii, 1983). 
Motor de Inferencia (MI) 
O Motor de Inferencia atua como um processador, 
tentando disparar as regras do conhecimento, armazena- 
das na base de conhecimentos, segundo uma estrat6gia de 
controle, que determina a ordem em que as regras sao 
disparadas. 
As regras podem ser disparadas segundo dois tipos 
de estrat6gia de controle: a Irrevogavel e a Tentativa (Nils- 
son, 1980). 
Na estratdgia de controle Irrevogavel, uma regra e 
disparada sem que seja feita uma previsao a posteriori para 
se retornar a algum ponto para se aplicar uma nova regra. 
Na estratdgia de Tentativa 6 selecionada uma regra 
aplicdvel; ap6s a aplicagao da regra, retorna-se a algum 
outro ponto defmido para se aplicar uma nova regra. Na 
estrategia de controle por tentativa caminho de volta, um 
ponto 6 selecionado e registrado; se existirem dificuldades 
em produzir solugao, o ponto anterior 6 selecionado e 
outra regra 6 aplicada. 
Na Tdcnica Busca para Tr^s, parte-se de uma regra 
considerada alvo (goal) e tenta-se, por um processo de 
derivagao, validar ou confirmar a regra alvo. 
Na Tdcnica Busca para Frente, parte-se de uma situa- 
gao na BC e tenta-se aplicar uma regra qualquer. A medi- 
da que as regras sao aplicadas, novos fatos sao 
introduzidos na BC e novas regras sao veriflcadas ate 
atingir-se o alvo. 
Interface de Comunicagdo (IC) 
A Interface de Comunica^ao regula e controla'o fluxo 
de dados entre o MI, a BC e o usudrio fmal; uma forma 
adequada de intera^ao amigavel deve ser elaborada com 
o usudrio. O d&logo entre o usuario e o SE pode ser 
estabelecido atrav6s de menus, helps, perguntas e respos- 
tas, ou, de outras formas isoladas. A Interface de Comu- 
nicagao deve permitir que o proprio especialista se 
conduza no processo de solugao do problema; isto 6 pos- 
sfvel utilizando um modulo de explicagao do raciocfnio 
adotado. 
Quando for detectado que o usuario nao se conduz 
satisfatoriamente na solugao de um problema especffico, 
o processo dc inferencia deve ser interrompido, sendo 
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feitas advertencias sobre as viola^oes de restrigoes ou do 
afastamento da meta (goal) previamente declarada (Gon- 
galves, 1986; Weiss & Kulikowski, 1984). 
Se uma determinada inferencia nao for realizada e as 
regras nao forem disparadas, a interface pode emitir as 
seguintes mensagens: 
• mensagens esclarecendo que a conduta adotada est£ 
errada, explicando o motivo e terminando; ou 
• mensagens esclarecendo que existem erros e ensinando 
a forma que foi incorporada no sistema como sendo a 
correta para utilizagao do mesmo. O SE assume assim 
o papel de tutor. Ao assumir o papel de tutor, o SE pode 
tanto incorporar a experiencia do usudrio para futures 
aconselhamentos, como apreender com o usudrio, atra- 
ves de exemplos, solugoes para problemas. 
M&odos Utilizados para Representagao do 
Conhecimento 
Para representagao do conhecimento na Base de Co- 
nhecimentos do SE, sao utilizados, frequentemente, os 
seguintes mdtodos: redes semanticas, logica formal, qua- 
dros e regras de produgao (Gongalves, 1986; Nilsson, 
1980). 
Redes Semanticas 
Em uma rede semantica, o conhecimento e modelado 
como um grafo composto de arcos e nodos. Os arcos 
estabelecem uma relagao entre os nodos, os quais repre- 
sentam entidades ou atributos. Esta estrutura de da- 
dos 6 operada por meio de um conjunto especializado 
de procedimentos de inferencia. O processo de heranga 
(inheritance) 6 uma das propriedades da rede semantica. 
Segundo este processo, todas as caractensticas de 
uma classe superior sao transferidas a uma classe inferior, 
subordinada a essa (Harmon & King, 1985). 
Ldgica Formal 
Utiliza a linguagem matemdtica do c^Iculo de predi- 
cados da 16gica de primeira ordem. 
O c^lculo de predicados de primeira ordem e descrito 
por uma linguagem com componentes bcisicos, tais como: 
simbolos predicados, sunbolos var&veis, sunbolos fun- 
goes, sfmbolos constantes, parenteses e vfrgulas. As liga- 
goes entre as sentengas sao feitas atravds de conetivos: 
"V" (ou), "A" (E), (nao), "= = >" (implicagao) 
(Nilsson, 1980). Neste tipo de representagao, a BC 6 des- 
crita por relagoes logic^s, podendo ser implementa- 
da atrav6s da linguagem de programagao Prolog 
(Programming in Logic). 
Quadros 
A ideia de quadros e bem ampla e se baseia em 
considerar que as pessoas vejam ou percebam situagoes 
segundo cenas (frames). Um quadro 6 uma estrutura de 
dados utilizada para representar a percepgao de uma 
situagao (Gongalves, 1986). Cada quadro que se configura 
mentalmente tern, em seu interior, uma s6rie de informa- 
goes. Dentre essas, existem informagoes de como usar o 
quadro e uma expectativa dos proximos quadros a serem 
usados. As pessoas detem sua observagao em elementos 
de um quadro, recolhem informagoes e buscam detalhes 
em outros subquadros, que sao referenciados dentro do 
quadro original atraves de indicadores e, assim, sucessiva- 
mente. 
Regras de Produgdo 
Permitem representar situagbes ou condigbes que, 
por sua vez, ajudam a definir a solugao do problema, 
atravbs da indicagao de transformagbes que devem ser 
realizadas no conjunto de informagoes armazenadas rela- 
tivas ao problema; as regras de produgao relacionam as 
cl^usulas antecedentes e as clausulas conseqiientes de uma 
sentenga, de forma reciproca. Quando as cMusulas ante- 
cedentes sao verdadeiras, as conseqiientes tambdm o sao 
e vice-versa. Esta mesma constatagao e valida para quando 
as clausulas forem falsas. 
EASES DE DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA 
ESPECIALISTA 
A seguir, sao descritas as fases existentes na constru- 
gao de um SE. Foi considerada, como drea especffica de 
aplicagao, a analise de credito para pessoa ffsica, onde 
estamos desenvolvendo um protbtipo. 
Sao expostos os fatores que devem ser considerados 
em cada fase, assim como as atividades necessdrias para a 
realizagao de cada uma destas. 
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Fase 1 - Sele^ao de um Problema Espedfico 
A identificagao de um problema espedfico para ser 
soludonado atrav6s da construQao de um SE, a delimita- 
9ao de um domfnio de conhecimento que ser£ necessdrio 
para definiQao da BC e a meta principal que se pretende 
atingir sao considerados como fatores cnticos para o de- 
senvolvimento do SE. A selegao de um dommio do conhe- 
cimento tern como ponto principal uma minuciosa revisao 
dos prov&veis dommios em que o SE poder^ ser utilizado, 
observando a real necessidade de desenvolvimento do SE. 
Se o conhecimento for est^vel, numerico e puder ser facil- 
mente delimitado, a abordagem algontmica, tradicional 
dos Sis, pode ser utilizada, nao existindo necessidade da 
construgao de um SE. 
A drea de andlise de crddito de pessoa fisica 6 consi- 
derada como sendo uma drea em que a ocorrencia de 
eventos externos d organizagao exige a atengao permanen- 
te do especialista. Em decorrencia desta caracterlstica, 6 
necessdrio que o especialista incorpore heunsticas de or- 
dem maior, ou seja, heunsticas que nao sofram grande 
variagao no tempo. Considerando um ambiente conturba- 
do do ponto de vista economico, como o atual, a area de 
andlise de crddito para pessoa fisica encontra-se sujeita a 
mudangas bastante drdsticas na polftica de concessao de 
crddito. Estas mudangas somente irao fortalecer as heu- 
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Figura 2: Desenvolvimento de SE 
• Escolha de uma abordagem adequada para aquisigao 
do conhecimento. 
Fase 2 - Desenvolvimento do Prototipo de Sistema 
Especialista 
O Engenheiro do Conhecimento (EC) e o especialis- 
ta trabalharao juntos durante todas as fases de desenvol- 
vimento do SE, sendo mais intensa a relagao na fase de 
desenvolvimento do prototipo de SE (Figura 2 - Desen- 
volvimento de SE). Esta fase engloba especificaQocs da 
aquisi^ao do conhecimento, da representagao do conheci- 
mento e das estrat6gias de inferencia. Cabe ao EC analisar 
os seguintes fatores para elaborar um piano de desenvol- 
vimento de um prot6tipo de SE: 
• escolha de uma abordagem adequada para aquisigao do 
conhecimento; 
• possibilidades do SE ser construido com ferramentas 
especfficas ja existentes; 
• colabora^ao efetiva do especialista; 
• custos e beneffcios que reverterao para a organiza^ao. 
Estes fatores, em rela^ao a ^rea de andlise de crddito 
de pessoa fisica, foram especificados de acordo com os 
seguintes crit^rios: 
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A abordagem escolhida para a aquisi^ao do conheci- 
mento e a abordagem de fatores cnticos de sucesso em 
sistemas especialistas, proposta por Gongalves (1986). 
• Possibilidade do SE ser construido com ferramentas 
especificas existentes. 
Utilizamos, em nosso estudo, um software especifico 
(SHELL), como ambiente para desenvolvimento do SE. A 
a9ao de um software para a construgao do SE possibilita 
que seja dada enfase ao processo de aquisigao do conhe- 
cimento em detrimento ao projeto ffsico do sistema espe- 
cialista. Ao considerarmos como objetivo de um SE a 
disseminagao do conhecimento, orientamos o mesmo para 
o usu^irio final, com conhecimentos b^sicos de inform&i- 
ca. Neste caso, o uso de um SHELL foi a melhor op^ao. 
O SHELL escolhido, VP-Expert, e um software que 
possui como caractensticas o interfaceamento com banco 
de dados, planilhas eletronicas e outros programas, alem 
de recursos grdficos bastante poderosos. Pode ser utiliza- 
do em qualquer computador pessoal com 640 Kbytes de 
memoria. Este software possui como estrat6gia de controle 
a busca para tr<is e como modo de representagao do 
conhecimento regras de produgao. 
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Dos m6todos utilizados para a representagao do co- 
nhecimento, o mdtodo das regras de produ^ao 6 o mais 
indicado neste estudo, devido ^s seguintes caracteristicas: 
• visao conceitual da regra; 
• facilidade de construir uma regra; 
• criagao de regras com o auxflio do EC. 
Alia-se a estas tres caracteristicas, a constatagao que 
somente existem dispomveis nos softwares utilizados para 
constru^ao de SE, a representa^ao do conhecimento utili- 
zando regras de produgao. As caracteristicas citadas in- 
fluenciam diretamente na constru9ao do SE, visto que 
facilitam a intera^ao entre o especialista e o EC na aquisi- 
gao do conhecimento. Esta intera^ao 6 possfvel devido & 
simplicidade existente na compreensao e utiliza^ao do 
m6todo. O m6todo das regras de produgao 6 o unico que 
possibilita assegurar um grau de certeza ao fato inferido, 
assim como escolher a estratdgia utilizada para inferencia. 
• Custos e beneffcios que reverterao para a Organizagao 
O maior custo da organiza^ao sera a disponibilidade 
de tempo em que o especialista estar^ se submetendo ao 
processo de aquisi^ao do conhecimento. 
Os beneffcios para a organiza^ao serao a implemen- 
ta^ao de uma nova polftica de concessao de crddito, visan- 
do atingir todas as classes sociais e nao somente as classes 
alta, media alta e m6dia, respectivamente classes A, B e C. 
O SE assume, assim, um papel normative dentro da orga- 
niza^ao, uniformizando decisoes. 
Aquisigdo do Conhecimento 
A aquisigao do conhecimento, visando a resolugao de 
problemas e conseqiiente difusao do conhecimento, 6 um 
processo duro e trabalhoso. Esta evidencia 6 decorrente 
da constatagao de que raramente o especialista consegue 
decompor em etapas o seu processo de tomada de decisao. 
Nao existem opini5es consensuais sobre como o especia- 
lista explicita e como elabora as regras que descrevem seu 
conhecimento. Segundo Feigenbaum (1979), o conheci- 
mento 6 um conjunto de regras pr&icas nao explicitadas 
pelo especialista. A elabora^ao de um SE 6 vidvel se o 
especialista for capaz de comunicar as heunsticas que 
utiliza na abordagem de problemas e estas puderem ser 
apresentadas em forma computdvel. 
A heuristica, em seu sentido mais amplo, engloba um 
julgamento interno que precede uma agao descrita pelo 
conjunto de regras de decisao inferidas pelo especialista. 
Este julgamento caracteriza-se pela informalidade, nao 
seguindo um modelo pr6-definido de tomada de decisao. 
A medida em que se d^i o amadurecimento do espe- 
cialista na sua cirea de atua^ao, o corpo de fatos especificos 
de seu domfnio de conhecimento cresce, enquanto que o 
antigo corpo de heuristicas torna-se mais ou menos impor- 
tante, podendo ou nao servir como base para o processo 
de descoberta de novas heuristicas. 
O amadurecimento do especialista na sua drea de 
atua^ao possibilita que a tomada de decisao seja baseada 
em processes de reavalia^ao de heuristicas passadas, as 
quais sao obtidas atrav6s da especializa^ao, generalizagao 
e analogia especificas de cada especialista. 
necessirio conceituar o termo especialista para 
proporcionar uma visao real da sua importancia na aqui- 
si^ao do conhecimento. 
Segundo Gon^alves (1986), o especialista t "um indi- 
viduo que 6 capaz de abordar problemas (sentido mais 
amplo) em um certo domfnio (ou irea de conhecimento). 
Consegue, atrav6s de algum processo decisdrio, usando de 
recursos pertinentes e disponiveis (ferramentas, anilise, 
sintese e outros), identificar, propor e/ou solucionar no 
todo (ou em parte) problemas daquele domfnio" Para 
isso, utiliza fatos e regras de decisao segundo sua heuristi- 
ca. 
Em uma visao mais ampla, podemos considerar o 
especialista como o indivfduo que, embora nao esteja 
resolvendo problemas bem delimitados de sua especiali- 
dade todo o dia, 6 capaz de, atravds de seus conhecimentos 
adquiridos, elaborar processos de raciocfnio para a abor- 
dagem de problemas (Gon^alves, 1986). 
Entre as caracteristicas do especialista, que influen- 
ciam na aquisigao do conhecimento, podemos citar: 
• heuristicas adotadas na abordagem de problemas; 
• estilos cognitivos e comportamentais adotados pelo es- 
pecialista; 
• natureza dos problemas abordados; 
• grau de conhecimento do especialista e sua experiencia 
no domfnio especifico de conhecimento. 
O especialista na drea de analise de credito de pessoa 
ffsica ou analista de crddito 6 deflnido como sendo um 
profissional eminentemente pr^itico. 
Neste caso, observa-se uma enfase muito grande na 
sua experiencia e nao no seu nivel de instrugao. A nao 
deflnigao de crit6rios especificos para concessao de crddi- 
to faz com que a liberagao do mesmo esteja sujeita a regras 
praticas nao explicitas e, conseqiientemente, sujeitas a 
uma margem de erro. Esta pode ser ou nao devido ^ falta 
de um maior embasamento te6rico. 
• Relacionamento Especialista <=> Conhecimento. 
O processo de aquisigao do conhecimento fundamen- 
ta-se no relacionamento existente entre especialista 
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conhecimento (Figura 3 - Relacionamentos exis- 
tentes em um SE). 
Especialista Conhecimen- 
to 





Figura 3: Relacionamentos existentes em um SE 
O relacionamento especialista <==> conhecimento 
refere-se ao processo de obler de um especialista humano 
o conhecimento necess^rio k solu^ao de um problema. 
No processo de aquisi^ao do conhecimento, atraves 
da adogao de uma abordagem especifica, o EC tenta 
compreender as heurfsticas que o especialista utiliza para 
solucionar problemas de um dominio de conhecimento. A 
verificagao das heunsticas do especialista conduzem o EC 
a identificagao dos fatos e relacionamentos integrantes do 
dominio do conhecimento. 
explicitados os contextos em que o tomador de decisao 
atua e uma estrutura que descreva o conhecimento; 
obtengao dos Fatores Crlticos de Sucesso; 
refinamento dos Fatores Crlticos de Sucesso: esta fase 
caracteriza-se pela identificagao de objetos, atributos e 
valores. Estes ultimos sao refmados e a eles sao atribul- 
dos graus de importancia; 
estabelecimento de precedencias entre os fatores; 
elabora^ao de regras de produ^ao na forma bruta "se... 
entao"; 
validagao inicial das regras de produgao introduzidas 
na BC de um prototipo; 
refina^ao das regras de produgao, identificagao de si- 
nonimos e validagao da rede semantica; 
validagao final das regras de produ^ao introduzidas na 
BC do protbtipo construldo (Gon^alves, 1986). 
Os fatores crlticos de sucesso obtidos, em ordem 
decresccnte de importancia foram: identidade, fungao, 
renda, residencia, experiencia financeira e experiencia 
comercial. 
Estes fatores crlticos de sucesso sofreram a atribuigao 
de pesos, refletindo o seu grau de importancia em rela^ao 
a concessao de cr6dito. 
• Descri^ao dos fatores crlticos de sucesso em an^lise de 
cr6dito. 
Os fatores identidade, fungao, renda e residencia 
foram divididos em duas classes: documentos de facil 
violagao e documentos de diflcil violagao. 
Abordagem para aquisi^ao do conhecimento de fatores 
crlticos de sucesso em sistemas especialistas. 
Orienta os esfor^os do especialista e do engenheiro 
do conhecimento quando da formalizagao do conheci- 
mento. A abordagem 6 adequada para problemas que 
admitem o racioclnio monotonico, baseado na premissa 
que, uma vez o fato determinado, nao pode ser alterado 
durante o desenvolvimento do processo de racioclnio. 
Neste tipo de enfoque 6 posslvel adotar um modo linear 
de racioclnio, de acordo com uma logica especifica para a 
resolu^ao de problemas, organizando o conhecimento hie- 
rarquicamente. Para problemas que nao admitem uma 
linha monotonica de racioclnio, a hierarquiza^ao de fato- 
res conduz a distor^bes. Estas distorgbes sao de natureza 
estrutural, decorrentes da incompatibilidade funcional en- 
tre o modelo e a natureza do problema real. 
As principals etapas da abordagem sao: 
• descoberta dos contextos de conhecimento: os princl- 
pios da abordagem sao explicados ao especialista, sao 
Fator 01 ~ Identidade 
Documentos de diflcil violagao: 
• carteira de identidade civil; 
• carteira de identidade militar; 
• carteira de identidade superior - carteiras emitidas por 
brgaos de classe profissional; 
• carteira de identidade publica - carteiras emitidas por 
brgaos publicos como, por exemplo, ministerios e secre- 
tarias. 
Documentos de f<icil violagao: 
outros. 
Fator 02 - Fun^ao 
Documento utilizado pelo cliente para comprovar sua 
atividade profissional. 
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Documentos de diftcil viola^ao: pagador, ou seja, se este cliente nao est^ cadastrado no 
service de prote^ao ao cr6dito, nos cartdrios ou no 
. carteira de identidade militar; servi?0 dos chetlues sera fundo- 
• carteira de identidade superior; 
• carteira de identidade publica. 
Documentos de ffoil viola^ao: 
• outros. 
Fator 03 - Renda 
Documentos de diffcil violagao: 
• contra-cheque; 
• resume do Imposto de Renda; 
• recibo de aluguel; 
• aplicag5es superiores a 500 OTNs. 
Documentos de fdcil viola^ao: 
• outros. 
Fator 04 - Residencia 
Documentos de diffcil viola^ao: 
• conta de ^gua; 
• conta de telefone; 
• catdlogo telefonico; 
• carne do IPTU; 
• escritura de imovel registrada; 
• certidao de posse de imovel rural (Certidao INCRA). 
Documentos de facil viola^ao: 
• outros. 
Fator 05 - Experiencia financeira 
• O fator experiencia financeira identifica atrav6s de res- 
postas "sim" ou "nao" se o cliente possui cartoes de 
cr6dito e, consequentemente, tradigao no mercado fi- 
nanceiro. 
Fator 06 - Experiencia comercial 
• O fator experiencia comercial permite identificar atra- 
v6s de respostas "sim" ou "nao" se o cliente 6 bom 
Construgdo de Protdtipos de Sistemas Especialistas 
O conhecimento obtido na aquisi^ao de conheci- 
mentos, quando representado de forma explfcita, compoe 
uma BC util, obtida atraves da evolu^ao de protdtipos de 
BC parciais e incompletas. 
O objetivo do EC, ao construir protdtipos de SE, 6 
estabelecer se a ferramenta utilizada para o desenvolvi- 
mento do SE, o modo de representagao do conhecimento 
e as estratdgias de inferencia sao adequados em fun^ao dos 
critdrios anteriormente estabelecidos. Sao discutidas as 
heunsticas utilizadas e a construgao de regras; a BC d 
revisada, podendo ou nao ser ampliada e reformulada, 
utilizando o enfoque evolutivo. 
O enfoque evolutivo foi inicialmente desenvolvido 
para a area de Sistemas de Apoio a Decisao. Caracteriza- 
se por um processo de desenvolvimento de sistemas em 
pequenos ciclos, por uma avalia^ao permanente deste 
processo e pelas possibilidades de evolugao dadas ao sis- 
tema. Os ciclos de desenvolvimento sao compostos pelas 
etapas: analise, concepgao, implantagao, utilizagao e ava- 
liagao. O enfoque evolutivo esta baseado no desenvolvi- 
mento de prototipos de sistemas e na sua evolu^ao, ao 
invds de fundamentar-se no processo de analise do sistema 
(Tolovi, 1980; Hoppen, 1981; Hoppen & Mazzilli, 1988). 
Descrigdo do Protdtipo de SE Construido 
O prototipo de SE construfdo para analise de crddito 
de pessoa ffsica (Anexo I - Prototipo KBS) permite o 
armazenamento dos fatores de decisao normativos em 
uma BC compartilhada (JHS-KBS) com a BC principal 
(Prototipo KBS), onde estao armazenados os fatores de 
decisao descritivos. 
O objetivo principal do prototipo de SE desenvolvido 
6 fornecer para o cliente o seu limite de crddito. Este 
constitui-se em nossa meta global, sendo definido pelo 
comando FIND, 
Na BC principal sao definidas as questdes e as op^des 
que serao dirigidas para o usu^rio, atravds, respectivamen- 
te, dos comandosy4.SK e CHOICES. O comando PLURAL 
permite que cada uma das varidveis especificadas, utilizan- 
do o comando ASK, possa assumir todas as opgoes de 
respostas constantes no comando CHOICES. 
As questoes referentes ^s varidveis prestagao, vezes, 
quitadas, saldrio, moradia e OTN foram formuladas com 
o objetivo de fornecer ao prototipo mforma^oes referentes 
^ situa^ao do cliente, se este j^i for cliente da empresa. 
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A BC na qual estao inseridos os fatores normativos 6 
acessada atrav6s do comando CCALL. Este comando pos- 
sibilita que seja chamado o programa RoTl. O programa 
RoTl.PAS foi desenvolvido em Pascal e tem como objeti- 
vo o fornecimento de dois parametros ^ BC principal. 
Estes parametros sao referentes ao limite atual de cr6dito, 
se o cliente tiver realizado compras a cr6dito junto a 
empresa e ao limite de cr6dito fornecido, de acordo com 
a pontua^ao defmida para os fatores criticos de sucesso 
em an^ilise de crddito. Este limite de cr6dito ser^i passado 
a variavel global creditocli. 
Fase 3 - Avalia^ao do Prototipo de Sistemas 
Especialistas 
Esta fase 6 caracterizada pelo teste do desempenho 
do protbtipo de SE. Este teste 6 feito atrav6s da interagao 
de diversos usudrios com o SE. Sao verificadas as falhas e 
a potencialidade do protbtipo construido. 
6 enfatizado, nesta fase, o relacionamento usuario 
<=:>problema (Figura 3 — Relacionamentos existentes 
em um SE). 
O relacionamento usuario <=> problema refere- 
se & aplicagao do conhecimento para um caso particular 
de problema, reproduzindo a solugao que o especialista 
daria para este caso. 
O EC deve especificar os critbrios segundo os quais 
6 avaliado o desempenho de um SE. Estes criterios devem 
estar de acordo com o desempenho do SE em compara^ao 
com as heunsticas adotadas pelo especialista na resolugao 
de problemas. 
A interagao entre o usuario, a BC e o desempenho do 
prototipo de SE deve ser analisada visando, se necessdrio, 
o seu aperfeigoamento. 
Em relagao k interagao usuario e BC, observa-se que 
o usuario pode assumir papel ativo ou passivo perante a 
BC. A forma ativa d^-se quando o usuario formula ques- 
toes em uma sintaxe apropriada e dirige-se k BC; enquanto 
que a forma passiva da-se quando e a BC, ap6s ser ativada, 
que dirige as questoes ao usudrio. 
Fase 4 - Implementagao do Sistema Especialista 
A fase de implementagao envolve a interagao entre o 
SE e o meio ambiente propriamente dito. O processo de 
implementagao pode ser compreendido como sendo o 
conjunto de todos os procedimentos necessdrios para im- 
plantar um SE dentro do ambiente organizacional. 
Nesta fase, deve ser implementado o SE completo, 
obtido atravbs da evolugao dos protbtipos. Os seguintes 
fatores devem ser considerados, visando a implementagao 
do sistema: 
• avaliagao do desempenho do sistema; 
• confiabilidade, integridade e abrangencia da BC; 
• analise de desempenho, confiabilidade e aderencia do 
protbtipo. 
O relacionamento Engenheiro do Conhecimento 
<=> Implementagao (Figura 3 - Relacionamentos exis- 
tentes em um SE) compreende todos os recursos metodo- 
Ibgicos, software e hardware utilizados para o 
desenvolvimento de um SE. A fungao do EC consiste em 
identiflcar fatos e regras de um dommio limitado de co- 
nhecimento e representa-los em forma computacional, 
reproduzindo, dessa forma, o conhecimento intrmseco do 
especialista, do qual extraiu o conhecimento. 
A implementagao de um SE 6 uma tarefa que deve 
ser desempenhada pelo EC em conjunto com o especialis- 
ta e os usuarios do SE. A implementagao de um SE somen- 
te ser^i possfvel se a validagao do SE em questao for 
composta dos pareceres do especialista, que verifica as 
regras a mvel de contexto global; dos usuarios e do EC 
responsavel pela execugao das modificagoes e ampliagao 
da BC. 
O processo de implementagao e determinado funda- 
mentalmente pela metodologia empregada para a aquisi- 
gao do conhecimento e pelo processo interativo entre o 
grupo de trabalho constitufdo. Nao existindo confiabilida- 
de no conhecimento obtido, torna-se a implementagao um 
processo degenerative e falho, conduzindo ao fracasso e 
desuso do SE. 
Metodologia para a Implementagao de Sistemas 
Especialistas 
Pesquisa-Agdo: 
A pesquisa-agao propicia, devido ao seu enfoque, a 
implementagao de um SE em um contexto adaptado para 
este fim, atravbs de um processo de mudanga organizacio- 
nal. Propicia, tambbm, uma abordagem evolutiva no pro- 
cesso de desenvolvimento do SE, especialmente na fase de 
aquisigao do conhecimento. 
i 
Fundamentos da Pesquisa-Agdo: 
Segundo Susman & Evered (1978), a pesquisa-agao 6 
uma abordagem de pesquisa que une a geragao de uma 
teoria com a mudanga de um sistema social. Esta mudanga 
e realizada atravbs da atuagao prb-ativa do pesquisador no 
contexto organizacional. A atuagao do pesquisador visa a 
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constante descoberta, avaliagao e modificaQao dos fatos 
observados e que constituem uma teoria (Trist, 1973). 
Com o objetivo de deflagra^ao de mudangas organi- 
zacionais, a pesquisa-a^ao concentra-se em tres fatores 
especificos para efetuar a andlise de um problema: a natu- 
reza deste problema, as caracteristicas pessoais do pesqui- 
sador e o desenvolvimento de um dommio teorico 
(Hoppen, 1980). 
Fases da Pesquisa-Agao: 
A pesquisa-agao pode ser vista como um processo 
ciclfco sujeito a constante retroalimentagao. Este processo 
e composto das seguintes fases: 
• Diagndstico 
nesta fase que e apreendido o ambiente organiza- 
cional pelo pesquisador. 
Planejamento daAqdo 
Consiste no estudo das alternativas de interven^oes 
que podem ser feitas visando a resolugao de um problema. 
• Aqdo 
Consiste na escolha de uma das alternativas de inter- 
ven^ao que podem ser feitas visando a resolu^ao de um 
problema. 
• Avaliagdo 
Nesta fase sao estudadas e avaliadas as conseqiiencias 
da intervengao realizada. 
• Especificagdo do Conhecimento Adquirido 
Consiste na identificagao das contribuigoes obtidas 
atrav6s das intervengoes realizadas. 
Observa-se que estas fases sao influenciadas pelo 
desenvolvimento de uma infra-estrutura especffica para 
pesquisa integrada pelos seguintes fatores condicionantes: 
o objeto da pesquisa, os atores (pessoas que executam 
atividades especfficas dentro do contexto organizacional), 
o pesquisador e o ambiente. 
A observagao participante, inserida na abordagem da 
pesquisa-a^ao fornece subsidies valiosos para a utilizagao 
desta. Estes subsfdios encontram-se presentes na especi- 
fica^ao da conduta do pesquisador (Spradley, 1980). 
Fundamentos da observagao participante: 
• estabelecimento de um duplo objetivo: o observador 
deve participar das atividades pr6prias da situagao e, ao 
mesmo tempo, observar as atividades, as pessoas e os 
elementos fisicos ligados k situagao; 
• atengao concentrada: o observador deve estar constan- 
temente atento a tudo que ocorre no ambiente, a fun de 
evitar distorg5es provocadas pela "desatengao seleti- 
va"; 
• visao global do ambiente: o observador deve captar, a 
cada momento, o maior conjunto possivel de elementos 
integrantes de situag5es especfficas diagnosticadas no 
contexto organizacional; 
• combinagao insider-outsider, o observador deve tanto 
concentrar-se "dentro" do fenomeno, como parte inte- 
grante do mesmo, assim como "fora" do fenomeno, 
assumindo o papel de analista imparcial da situagao 
apreendida; 
• registro sistematico: o observador deve registrar per- 
manentemente, em um caderno de anotagdes, suas ob- 
servagoes objetivas, seus sentimentos e sensagoes 
pessoais perante os fatos apreendidos; 
• sessoes de debriefing: o observador deve discutir as suas 
impressfies acerca das situagoes observadas com pes- 
soas externas a organizagao, periodicamente, a fim de 
evitar uma visao distorcida dos fatos. 
Validagao interna e validagao externa da pesquisa-agao: 
Em relagao a validagao interna, observa-se que a 
pesquisa-agao 6 o metodo indicado para a implementagao 
de sistemas em organizagfies. O estudo do relacionamento 
entre os atores envolvidos no processo de implementagao 
de sistemas possibilita o desenvolvimento de uma teoria 
acerca do tema. Esta teoria 6 sujeita a novas avaliagdes e 
reestruturagfies, visando a caracterizagao do ambiente or- 
ganizacional transformado. E neste ambiente transforma- 
do que sera implantado o sistema (Susman & Evered, 
1978). 
A validagao externa da pesquisa-agao encontra no 
fato desta ser situacional sua principal restrigao. Os rela- 
cionamentos existentes entre os atores de uma organiza- 
gao especffica nao podem ser generalizados para outras 
organizagbes. A generalizagao invalida a existencia de uma 
teoria gcrada pelas ag5es dos atores no ambiente organi- 
zacional. 
Fase 5 - Manutengao do Sistema Especialista 
A manutengao do SE deve observar a volatilidade do 
conhecimento em um domfnio especffico (Gongalves, 
1986; Harmon & King, 1985). Tal volatilidade, depen- 
dendo do grau, pode ocasionar dificuldades na validagao 
da BC, exigindo constantes alteragfies na mesma. 
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CONCLUSOES 
A contribuigao imediata da implementagao de SE 
refere-se k elaboragao de novos conceitos relatives k divi- 
sao de trabalho. A descentralizagao do trabalho decorre 
do aproveitamento de especialistas mais competentes em 
outras atividades que nao envolvam tomadas de decisbes 
rotineiras. O melhor aproveitamento das potencialidades 
maximiza a capacidade produtiva da empresa e a sua 
competitividade a nfvel de mercado (Harmon & King, 
1985). 
Para a d6cada de 1990 estdi prevista a segunda fase de 
desenvolvimento em SE. Nesta fase, a caractenstica prin- 
cipal serd o uso generalizado de SE na maioria das m6dias 
e grandes empresas. A adogao de SE seri necessaria para 
a manutengao da competitividade destas empresas, que 
est^ presente na constatagao de que SEs podem ajudar a 
resolver problemas de produtividade existentes no am- 
biente organizacional, possibilitando ^s empresas reorga- 
nizarem-se de forma mais efetiva. Este aumento de 
produtividade 6 verificado na existencia de um ambiente 
de trabalho mais organizado e racional. 
Para a maximizagao dos beneffcios da utilizagao de 
SE em ambiente organizacional, 6 necess^rio o desenvol- 
vimento de abordagens para aquisigao do conhecimento. 
A aquisigao do conhecimento est^i centrada no relaciona- 
mento existente entre o EC e o especialista. 
A integra^ao entre o EC, o especialista e o usudrio 
traz como conseqiiencia o atingimento da disseminagao do 





DISPLAY "JHS 6 um sistema especialista para andlise de cr6dito de pessoa ffsica. O sistema tern como objetivo 
estabelecer o limite de cr6dito baseado na atribuigao de pesos e fatores condicionantes de cr^dito"; 
ASK identidade: "Qual o documento de identidade fornecido pelo cliente para obter credito; 
CHOICES identidade: carteira-identidade, carteira-militar, carteira-superior, carteira-publica, outros; 
PLURAL: identidade; 
ASK fungao: "Qual o documento utilizado pelo cliente psar comprovar sua atividade profissional?"; 
CHOICES fungao: carteira-superior, carteira-militar, carteira-publica, outros; 
PLURAL: fun^ao; 
ASK renda: "Qual o documento fornecido pelo cliente para comprovar sua renda mensal?"; 
CHOICES renda: contra-cheque, resumo-ir, aluguel, aplicagao-500otn, outros; 
PLURAL: renda; 
ASK residencia: "Como o cliente comprova sua residencia?"; 
CHOICES residencia: conta-dgua, conta-telefone, carne-iptu, registro-escritura, certidao-incra, outros; 
PLURAL: residencia; 
ASK experiencia: "O cliente possui cartoes de credito?"; 
CHOICES experiencia: sim, nao; 
PLURAL: experiencia; 
ASK spc: "O cliente encontra-se no SPC, ou no Servigo dos Cheques sem Fundos ou nos cartdrios?"; 
CHOICES spc: sim, nao; 
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PLURAL: spc; 
ASK sdlario: "Qual a quantia (- IR - INPS) que o cliente ganha como sal^rio?"; 
ASK moradia: "Qual o valor que o cliente gasta mensalmente com moradia?"; 
ASK otn: "Qual o valor atual da otn?"; 
ASK prestagao: "Se o cliente ja 6 cliente do JH. Santos, qual o valor da sua prestagao?"; 
ASK vezes: "Se o cliente ja e cliente do JH. Santos, a sua compra foi parcelada em quantas vezes?"; 
ASK quitadas: "Quantas parcelas da compra anteriormente realizada foram quitadas?"; 
RULE 1 
IF identidade = outrosAND 
fun^ao = outrosAND 
renda = outrosAND 
residencia = outrosAND 
experiencia = sim AND 
spc = sim 
THEN peso - 24 
nsalario = ( salario — moradia / otn ) 
nvalor = ( valor * otn ) 
vprest = presta^ao 
nuprest = ((( vezes * vprest) — ( quitadas * vprest)) * otn ) 
saldo = ( nvalor — nuprest) 
DISPLAY "Sdlario em otn {nsalario}, valor da otn {otn}, Saldo {saldo}, Peso dos Fatores {peso}. 
CCALL rotl 
creditocli = ( credito ); 
RULE 2 
IF identidade = carteira-identidade 
OR identidade = carteira-superior 
OR identidade = carteira-militar 
OR identidade = carteira-publica AND 
fungao = outrosAND 
renda = outrosAND 
residencia = outrosAND 
experiencia = sim 
THEN peso = 35 
RULE 3 
IF identidade = carteira-identidade 
OR identidade = carteira-superior 
OR identidade = carteira-militar 
OR identidade = carteira-publica 
AND fungao = outros 
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AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = sim 
THEN peso = 51 
RULE 4 
IF identidade = carteira-identidade 
OR identidade = carteira-superior 
OR identidade = carteira-militar 
OR identidade = carteira-publica 
AND fungao = outros 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = nao 
THEN peso = 55 
RULE 5 
IF identidade = carteira-identidade 
OR identidade = carteira-superior 
OR identidade = carteira-militar 
OR identidade = carteira-publica 
AND fun^ao = outros 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = nao 
THEN peso = 51 
RULE 6 
IF identidade = outros 
AND fungao = carteira-superior 
OR fungao = carteira-militar 
OR fungao = carteira-publica 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = sim 
THEN peso = 29 
RULE? 
IF identidade = outros 
AND fungao = carteira-superior 
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OR fungao = carteira-militar 
OR fungao = carteira-publica 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = sim 
THEN peso = 33 
RULES 
IF identidade = outros 
AND fungao = carteira-superior 
OR fungao = carteira-militar 
OR funqao = carteira-publica 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = nao 
THEN peso = 49 
RULE 9 
IF identidade = outros 
AND fungao = carteira-superior 
OR fun^ao = carteira-militar 
OR fungao = carteira-publica 
AND renda = outros 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = nao 
THEN peso = 45 
RULE 10 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = contra-cheque 
OR renda = resumo-ir 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = sim 
THEN peso = 27 
RULE 11 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = contra-cheque 
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OR renda = resumo-ir 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = nao 
THEN peso = 47 
RULE 12 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = contra-cheque 
OR renda = resumo-ir 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = sim 
THEN peso = 23 
RULE 13 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = contra-cheque 
OR renda = resumo-ir 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = nao 
THEN peso = 43 
RULE 14 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = aluguel 
OR renda = aplicagao-SOOotn 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = sim 
THEN peso = 21 
RULE 15 
IF identidade = outros 
AND fun^ao = outros 
AND renda = aluguel 
OR renda = aplicagao-SOOotn 
AND residencia = outros 
AND experiencia = sim 
AND spc = nao 
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THEN peso = 41 
RULE 16 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = aluguel 
OR renda = aplicagao-500otn 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = sim 
THEN peso = 17 
RULE 17 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = aluguel 
OR renda = aplicagao-500otn 
AND residencia = outros 
AND experiencia = nao 
AND spc = nao 
THEN peso = 37 
RULE 18 
IF identidade = outros 
AND fun^ao = outros 
AND renda = outros 
AND residencia = conta-^gua 
OR residencia = conta-telefone 
OR residencia = catalogo-telefone 
OR residencia = carne-iptu 
OR residencia = escritura-registro 
AND experiencia = sim 
AND spc = sim 
THEN peso = 39 
RULE 19 
IF identidade = outros 
AND fungao = outros 
AND renda = outros 
AND residencia = conta-agua 
OR residencia = conta-telefone 
OR residencia = catalogo-telefone 
OR residencia = carne iptu 
OR residencia = escritura-registro 
AND experiencia = sim 
AND spc = nao 
THEN peso = 59 
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Abstract 
The present paper focuses the phases in the process of developing of 
expert systems including analisys of elements as knowledge engineer, user 
and expert. 
The approach to knowledge aquisition aimed at buildup of the knowledge 
base in the area of credit analysis. 
Uniterms: 
• expert systems 
• knowledge aquisition 
• knowledge base 
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